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Die folgenden Angaben sind dan vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Etektrische Linearmaschine 

@ Es wird eine elektrische Linearmaschine mit einem Sta- 
tor (10), der eine Mehrzahl von urn gleiche Umfangswin- 
kel zueinander versetzt angeordnete Statorpole (11) auf- 
weist, die einerseits Spulen (14) einer Statorwicklung und 
andererseits auf ihren freien Stirnseiten Permanentma- 
gnete (15) mit an in Umfangsnchtung aufeinanderfolgen- 
den Statorpolen (11) wechselnder Polaritat tragen, und 
mit einem vom Stator (10) umschlossenen, koaxialen Os- 
zillator (12) aus magnetlsch leitfahigem Material angege- 
ben, der in Achsrichtung relativ zum Stator (10) ver- 
schiebbar ist und zwischen sich und den Permanentma- 
gneten (15) Luftspalte (17) ausbildet. Zwecks Stabilisie- 
rung des Oszillators (12) in seiner koaxialen Mittenpositi- 
on und zur Vermeidung von den Oszillator (12) aus diesar 
Mittenposition auslenkenden Seitenkraften, ist die Form 
. von Oszillator (12) und Statorpolen (11) so aufeinander 
I abgestimmt, dall in jedem der von den Permanentma- 
I gneten (15) gebildeten Magnetkreisen zwei Luftspalte (17) 
vorhanden sind, die vom MagnetfluB (16) nur eines einzi- 
gen Magnetkreises durchsetzt sind (Fig. 2). 
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> Beschreibung 

Stand derTechnik 

[0001] Die Erfindung geht aus von einer elektrischen Li- 
nearmaschine nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 
[0002] Bei einer bekannten, wahlweise als Motor oder Ge- 
nerator betreibbaren elektrischen Linearmaschine dieser Art 
(US 5 654 596, Fig. 1A-3A) ist der Oszillator, dort als Mo- 
ver bezeichnet, hantelartig von zwei voneinander beabstan- 
deten, zylindrischen Eisenblechpaketen gebildet, die den zy- 
lindermantelsegmentformigen Stirnfiachen der radial vom 
Ruckschlufijoch abstehenden Statorpole mit radialem Spalt- 
abstand gegenaberliegen. Der ebenfalls lamellierte Stator 
hat vier in Achsrichtung nebeneinander angeordnete lamel- 
lierte Statoreinheiten mit jeweils vier in Umfangsrichtung 
um gleiche Winkel versetzten Statorpolen. In jeder Stato- 
reinheit ist auf der freien Stimflache der Statorpole ein scha- 
lensegmentfbrmiger Permanentmagnet angeordnet, der mit 
dem einen oder anderen zylindrischen Blechpaket des Mo- 
vers einen Luftspalt begrenzt. Die Permanetmagnete der in 
Umfangsrichtung aufeinanderfolgenden Statorpole in jeder 
Statoreinheit weisen wechselnde Polaritat, also Nord-Siid- 
Nord-Sud-Polaritat, auf. Die auf axial fluchtenden Polen der 
vier Statoreinheiten nebeneinander angeordneten Perma- 
nentmagnete besitzen ebenfalls in Axiakichtung aufeinan- 
derfolgend wechselnde Polaritat. Auf jeweils vier in Achs- 
richtung fluchtende Statorpolen ist eine Spule der Stator- 
wicklung aufgewickelt. 

[0003] Bei der bekannten Linearmaschine bilden sich iiber 
Stator und Mover pro Statoreinheit von den vier Permanent- 
magneten jeder Statoreinheit erzeugte Magnetkreise mit ei- 
nem MagnetfluB aus, wie sie in Fig. 1 schematisch darge- 
stellt sind. Diese MagnetfluBausbildung hat zur Folge, daB 
bei einer Exzenuizitat des Movers, wie sie in Fig. 1 strichli- 
niert daigestellt ist, aufgrund sich dadurch einstellender, un- 
terschiedlich groBer Luftspalte zwischen dem Mover und 
den Permanentmagneten die magnetische HuBdichte in den 
Magnetkreisen unterschiedliche StMrken aufweist. Dadurch 
entstehen radial gerichtete Seitenkrafte, die den Mover im 
Sinne einer weiteren Verkleinerung des bereits durch die 
Exzentrizitat reduzierten Luftspaltes beaufschlagen und die 
Exzentrizitat zu vergroBem suchen. Um solche Seitenkrafte 
aufeufangen und mechanischen Kontakt zwischen den Per- 
manentmagneten und dem Mover zu vermeiden, sind bei der 
bekannten Linearmaschine zylinderformige Blattfedem ei- 
nerseits am Mover und and^erseits am Stator befesdgt, die 
zwischen sich einen kreisf&nnigen Ringspalt einschlieBen, 
der kleiner ist als der Luftspalt zwischen Permanentmagne- 
ten und Mover. 

Vorteile der Erfindung 

[0004] Die erfindungsgemaBe elektrische Linearmaschine 
hat demgegenuber den Vorteil, daB durch die erfindungsge- 
maBe Formgebung von Oszillator und Statorpolen mit der 
dadurch erzielten Durchsetzung zweier in einem Magnet- 
kreis einbezogener Luftspalte mit dem MagnetfluB nur eines 
einzigen Magnetkreises bei Exzentrizitat des Oszillators die 
Summe der Luftspaltbreiten in einem Magnetkreis konstant 
bleibt, sich dadurch die FluBdichte des Magnetkreises nicht 
andert und damit keine Seitenkrafte auftreten. Damit nimmt 
der Oszillator in seiner radialen Ausrichtung innerhalb des 
Stators eine stabile Mittelposition ein, und des bedarf keiner 
besonderen MaBnahmen, um im Betrieb der Maschine einen 
mechanischen Kontakt zwischen dem Oszillator und den 
Permanentmagneten zuverlassig zu unterbinden, 
[0005] Durch die in den weiteren Anspruchen aufgefUhr- 
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ten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und Ver- 
besserungen der im Anspruch 1 angegebenen elektrischen 
Linearmaschine mdglich. 

[0006] In einer vorteilhaften Ausfxlhrungsform der Erfin- 
5 dung sind jeweils zwei einander zugekehrte Permanentma- 
gnete unterschiedlicher Polaritat, die auf in Umfangsrich- 
tung aufeinanderfolgenden Statorpolen sitzen, parallel zu- 
einander ausgerichtet und nehmen unter Bildung der beiden 
Luftspalte einen Teil des Oszillators zwischen sich auf. 

10 [0007] Zur Realisierung dieser Parallelitat sind in einer 
bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung die Stimseiten 
der Statorpole dachartig mit zwei einen Firstwinkel ein- 
schlieBenden, spiegelsymmetrischen Dachflachen ausgebil- 
det und auf jeder Dachfl^he ein Permanentmagnet mit glei- 

15 cher Polaritat angeordnet In die ZwischenrSume zwischen 
jeweils zwei einander zugekehrten permanentmagnetbeleg- 
ten Dachflachen von aufeinanderfolgenden Statorpolen ragt 
der Oszillator hinein. 

[0008] In einer zweckmaBigen Ausfiihrungsform der Er- 
20 findung weist beispielsweise der Stator dabei insgesamt vier 
Statorpole auf, der Firstwinkel betragt 90° und der Oszilla- 
tor ragt mit vier kreuzweise angeordneten Armen in die vor- 
stehend genannten Zwischenraume hinein. 

2S Zeichnung 

[0009] Die Erfindung ist anhand von in der Zeichnung 
dargestellten AusHihrungsbeispielen in der nachfolgenden 
Beschreibung naher erlautert Es zeigen jeweils in schemati- 
30 scher Darstellung: 

[0010] Fig. 1 eine Draufsicht auf Stator und Oszillator der 
bekannten Linearmaschine nach US 5 654 596, 
[0011] Fig. 2 eine Draufsicht der erfindungsgemaBen und 
3 Linearmaschine gemaB zweier Ausfiihrungsbeispiele. 

35 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

[0012] Die in Fig. 2 und 3 in Draufsicht schematisch skiz- 
zierte elektrische Linearmaschine weist in bekannter Weise 

40 einen hohlzylindrischen Stator 10 mit einer Mehrzahl von 
um gleiche Umfangswinkel zueinander versetzt angeordne- 
ten, radial von einem RuckschluBring 18 nach innen vor- 
springenden, sog. ausgepragten Statorpolen 11 und einen 
vom Stator 10 umschlossenen, koaxialen Oszillator 12 aus 

45 magnetisch leitfahigem Material auf, der langs der Stator- 
achse reladv zuni Stator 10 verschiebbar ist Im Ausfiih- 
rungsbeispiel der Fig, 2 weist der Stator 10 vier um jeweils 
90** zueinander versetzte Statorpole 11, im Ausfiihrungsbei- 
spiel der Fig. 3 sechs um jeweils 60** zueinander versetzte 

so Statorpole 11 auf. Stator 10 und Oszillator 12 sind in be- 
kannter Weise lamelliert, vorzugsweise aus axial aneinan- 
dergereihten, gestanzten Blechprofilen zusanmiengesetzt. 
Das Eisenblechpaket des Oszillators 12 sitzt dabei fest auf 
einer Schubstange 13. 

55 [0013] Auf jedem Statorpol 11 ist eine Spule 14 einer Sta- 
torwicklung aufgewickelt, und auf den freien Stimseiten der 
Statorpole 11 sind Permanentmagnete 15 mit an im Um- 
fangsrichtung aufeinanderfolgenden Statorpolen 11 wech- 
sehider Polaritat angeordnet, so daB imUmfangsrichtung je- 

60 weils auf einen Statorpol 11 mit Nord-Polaritat aufsveisen- 
den Permanentmagneten 15 ein Statorpol 11 mit Siid-Polari- 
tat aufweisenden Permanentmagneten 15 folgt. Wie hier 
nicht weiter daigestellt ist, ist zur Induzierung einer Wech- 
selspannung in der Statorwicklung auf jeden Statorpol U 

65 mindestens ein weiterer Permanentmagnet mit inverser Po- 
laritat angeordnet, wobei folgerichtig die in einer zu der in 
Fig. 2 dargestellten Querschnittsebene des Stators 10 axial 
versetzten Querschnittsebene liegenden weiteren Perma- 
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1 nentmagnetc auf aufeinanderfolgendea Statorpolen eben- 

falls wechselnde Polaritat besitzen. 
[0014] Insoweit stimmt die Linearmaschine gemSB Fig, 2 
mit der Linearmaschine gem^ Fig. 1 (iberein, die den Stand 
der Technik z. B. nach US 5 654 496 rcprasentiert. In Fig. 1 5 
ist dabei auf die Darstellung der Spulen 14 auf den nur ab- 
schnittsweise dargestellten Statorpolen 11 verzichtet wer- 
den. 

[0015] Bei der bekannten Linearmaschine gemaO Fig, 1 
sind die Permanentmagnete 15 in Form von bogenartigen 10 
Schalensegmenten auf die zylindermantelabschnittformi- 
gen, dem Oszillator 12 zugekehrten, freien Stimseiten der 
Statorpole 11 aufgesetzt. Der Oszillator 12 selbst hat Zylin- 
derform. In den vier sich eigebenden magnetischen Kreisen 
bildet sich ein MagnetfluB aus, dessen FluBlinien in Fig. 1 IS 
mit 16 angedeutet sind. Der zylindrische Oszillator 12 ist 
koaxial im Stator 10 angeordnet, kann aber fertigungsbe- 
dingt eine gewisse Exzentrizitat aufweisen, wie sie in Fig. 1 
strichliniert dargestellt ist. Erfahrt der Oszillator 12 eine sol- 
che Verschiebung aus seiner Mittelposition, so andert sich 20 
die magnetische FluBdichte in den Magnetkreisen. Je klei- 
ner der Luftspalt wird, desto groBer ist die magnetische 
FluBdichte und umgekehrt Da die magnetische FluBdichte 
in den magnetischen Kreisen unterschiedlich wird, treten 
Seitenkrafte auf, die die Exzentrizitat des Oszillators 12 25 
noch zu vergroBem suchen. Die koaxiale Lage des Oszilla- 
tors 12 innerhalb des Stators 10 ist damit instabil, so daB es - 
wenn keine GegenmaBnahmen getroffen werden - jederzeit 
zu einem mechanischen Kontakt zwischen den Permanent- 
magneten 15 und dem Oszillator 12 kommen kann. 30 
[0016] Um diese Instabilitat des Oszillators 12 in seiner 
koaxialen Mittelposition zu vermeiden, ist bei der erfin- 
dungsgemaBen Linearmaschine gemaB dem AusfUhrungs- 
beispiel der Fig. 2 die Form des Oszillators 12 und der per- 
manentmagnetbesetzten Statorpole 11 so aufeinander abge- 35 
stimmt, daB jeweils zwei Permanentmagnete 15 mit unter- 
schiedlicher Polaritat, die auf in Umfangsrichtung aufeinan- 
deifolgenden Statorpolen 11 angeordnet sind, im wesentli- 
chen parallel zueinander ausgerichtet sind. Hierzu sind die 
Stimseiten der Magnetpole 11 dachartig mit zwei einen 40 
Firstwinkel a einschlieBenden, spiegelsynmieUischen 
Dachflachen 111, 112 ausgebildet, und auf jeder Dachflache 
111, 112 ist ein Permanentmagnet 15 gleicher Polaritat ange- 
ordnet. Im Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 2 betragt bei insge- 
samt vier Statorpolen 11 der Firstwinkel a = 90°. In den ver- 45 
bleibenden Zwischenraumen zwischen aufeinanderfolgen- 
den Statorpolen 11, die von den einander zugekehrten paral- 
lelen Permanentmagneten 15 unterschiedlicher Polaritat be- 
grenzt werden, ragt der Oszillator 12 unter Belassung ent- 
sprechender Luftspalte 17 zu den Permanentmagneten 15 so 
hinein. Im Ausfiihrungsbeispiel der Fig, 2 weist hierzu der 
Oszillator 12 vier kreuzweise angeordnete Arme 121 auf, 
die mit voneinander abgekehrten parallelen Seitenflachen 
121a und 121b den Luftspalt 17 zu den auf den Statorpolen 
11 angeordneten Permanentmagneten 15 begrenzen. 55 
[0017] Durch die beschriebene Ausbildung der perma- 
nentmagnetbesetzten Statorpole 11 und des Oszillators 12, 
bildet sich in jedem der vier Magnetkreise ein MagnetfluB 
16 aus, der jeweils nur zwei parallel zueinander ausgerich- 
tete Luftspalte 17 durchsetzt. Die vorhandenen vier paralle- 60 
len Luftspaltpaare werden dabei jeweils von dem Magnet- 
fluB 16 nur eines einzigen Magnetkreises durchsetzt, wie 
dies anhand der eingezeichneten, uber Stator 10 und Oszil- 
lator 12 sich schlieBenden RuBlinien 16 der Magnetflttsse in 
Fig. 2 ersichtlich ist. Verschiebt sich nun der Oszillator 12 in 6S 
Fig. 2 nach oben oder seitwarts, so verandert sich die Breite 
der Luftspalte 17 in den einander diametral gegeniiberlie- 
genden Magnetkreisen. In jedem Magnetkreis wird der von 
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dem MagnetfluB 16 durchsetzte eine Luftspalt 17 kleiner 
und der andere Luftspalt 17 entsprechend groBer. Die 
Sutnme der Luftspaltbreiten bleibt aber konstant, so daB die 
magnetische RuBdichte sich nicht ^dert und somit keine 
Seitenkrafte entstehen. Die koaxiale Mittelposition des Os- 
zillators 12 ist stabil. 

[0018] Das in Fig. 3 dargestellte Ausfiihrungsbeispiel der 
Linearmaschine unterscheidet sich von dem gemaB Fig. 2 
durch das Vorsehen von sechs - anstatt von vier - Statorpo- 
len 11, wobei der Firstwinkel a zwischen den Dachflachen 
m und 112 der Statorpole 11 60° betragt. Der Oszillator 12 
weist insgesamt sechs Arme 121 auf, die um 60° Umfangs- 
winkel jeweils zueinander versetzt angeordnet sind und in 
die Zwischenraume zwischen einander zugekehrten Perma- 
nentmagneten 15 auf aufeinanderfolgenden Statorpolen 11 
unter Belassung zweier Luftspalte 17 hineinragen. Das VTir- 
kungsprinzip bei diesem Aufbau der Linearmaschine ist das 
gleiche wie zu Fig. 2 beschrieben. 

[0019] Die Erfindung ist nicht auf die beschriebenen Aus- 
fuhrungsbeispiele gemaB Fig. 2 und 3 beschrankt. So mus- 
sen die einander zugekehrten Permanentmagnete 15 unter- 
schiedlicher Polaritat auf in Umfangsrichtung aufeinander- 
folgenden Statorpolen 11 nicht unbedingt parallel zueinan- 
d^ verlaufen. Sie konnen auch gegeneinander geneigt sein, 
wobei die Seitenflachen 121a und 121b der Arme 121 dann 
zueinander keilf&rmig verlaufen und dabei konveigieren 
oder divergieren k6nnen, so daB sich wieder zwei parallele 
Luftspalte 17 zwischen einem Arm 121 des Oszillators 12 
und den beiden einander zugekehrten Permanentmagneten 
15 auf aufeinanderfolgenden Statorpolen 11 ergeben. 

Patentanspriiche 

1. ElekUische Linearmaschine mit einem Stator (10), 
der eine Mehrzahl von um gleiche Umfangswinkel zu- 
einander versetzt angeordnete, radial ausgerichtete Sta- 
torpole (11) aufweist, auf die einerseits Spulen (14) ei- 
nei Statorwicklung aufgewickelt und auf deren frden 
Stimseiten andererseits Permanentmagnete (15) mit an 
in Umfangsrichtung aufeinanderfolgenden Statorpolen 
(11) wechselnder Polaritat angeordnet sind, und mit ei- 
nem vom Stator (10) umschlossenen, koaxialen Oszil- 
lator (12) aus magnetisch leitfahigem Material, der 
langs der Statorachse relativ zum Stator (10) verschieb- 
bar ist und zwischen sich und den Permanentmagneten 
(15) vom MagnetfluB (16) der Permanentmagnete (15) 
durchsetzte Luftspalte (17) ausbildet, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Form von Oszillator (12) und 
permanentmagnetbesetzten Statorpolen (11) so aufein- 
ander abgestimmt ist, daB in jedem der von den Perma- 
nentmagneten (15) gebildeten Magnetkreise zwei Luft- 
spalte (17) vorhanden sind, die vom MagnetfluB (16) 
nur eines einzigen Magnetkreises durchsetzt sind. 

2. Linearmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jeweils zwei einander zugekehrte Perma- 
nentmagnete (15) unterschiedlicher Polaritat, die auf in 
Umfangsrichtung aufeinanderfolgenden Statorpolen 

(11) sitzen und vorzugsweise parallel zueinander aus- 
gerichtet sind, zwischen sich einen Teil des Oszillators 

(12) unter Bildung der beiden Luftspalte (17) einschlie- 
Ben. 

3. Linearmaschine nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Stimseiten der Statorpole (U) dach- 
artig mit zwei einen Firstwinkel (a) einschlieBenden, 
spiegelsymmetrischen Dachflachen (111, 112) ausge- 
bildet sind, daB auf jeder Dachflache (111, 112) ein Per- 
manentmagnet (15) gleicher Polaritat angeordnet ist 
und daB der Oszillator (12) zwischen jeweils zwei auf 
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aufeinanderfolgenden Stalorpolen (11) angeordneten, 
permanentmagnetbesetzten Dachfl^cheo (HI, 112) 
hineinragt. 

4. Linearmaschine nach Anspnich 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Stator (10) m Statorpole (11) auf- 5 
weist, der Firstwinkel (a) 360^/ni betragt und der Os- 
zillator (12) m urn 3607m zueinander am Umfang ver- 
setzte, sich radial zwischen den Stalorpolen (11) er- 
streckende Arme (121) aufweist, die mil voneinander 
abgekehrten Seitenflachen (121a, 121b) jeweils einen 10 
Luftspalt (17) zu den auf den Stalorpolen (11) angeord- 
neten Permanentmagneten (15) begrenzen, wobei m 
eine ganze Zahl grofier 1 isL 

5. Linearmaschine nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Stator (10) vier Statorpole (11) auf- 15 
weist, der Firstwinkel 90** betrSgt und der Oszillator 
(12) vier kreuzweise angeordnete Arme (121) hat. 

6. Linearmaschine nach einem der Anspruche 1-5, da- 
durch gekennzeichnel, daB der Stator (10) mil Stalor- 
polen (11) lamelliert, vorzugsweise aus gestanzten 20 
Blechprofilen zusammengeselzl, isl. 

7. Linearmaschine nach einem der Anspruche 1-6, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Oszillator (12) minde- 
stens ein auf einer Schubstange (13) sitzendes Hsen- 
blechpaket aufweist. 2S 
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